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Oreochromis niloticus	by	means	of	 infections	 induced	by	Streptococcus sp.	or	by	 the	activation	of	 the	 immune	re-
sponse	induced	by	antigens	of	Cichlidogyrus	spp.	Specifically,	variations	of	some	metabolites	from	the	blood	biochem-







fuente	 alternativa	 de	 proteína	 animal	 de	 comprobada	 calidad	
en	países	en	desarrollo,	debido	entre	otros	aspectos,	a	que	po-
see	una	tasa	óptima	de	crecimiento-reproducción	y	tolera	altas	









das	 millonarias	 a	 los	 acuacultores	 de	 tilapia	 en	 todo	 el	 mundo,	

























1991;	Al-Harbi	et al.,	2000;	Klesius	et al.,	2000;	Rubio-Godoy	et al.,	
2004;	 Figueiredo	 et al.,	 2005;	 Pasnik	 et al.,	 2005),	 han	 propuesto	
técnicas	usadas	en	medicina	humana	o	veterinaria,	que	poseen	




















El	 objetivo	 de	 este	 estudio	 fue	 analizar	 la	 bioquímica	 san-
guínea	 de	 tilapias	 infectadas	 individualmente	 con	 extractos	
antigénicos	de	Streptococcus sp.	y	Cichlidogyrus spp.	para	co-
nocer	 las	 variaciones	 específicas	 del	 hospedero	 en	 respuesta	
a	 la	 infección	de	cada	patógeno.	Estos	cambios	podrían	ser	de	









































































trifugación	 y	 las	 células	 bacterianas	 se	 lavaron	 tres	 veces	 con	
















microscopia	óptica	 fueron	C. sclerosus	Paperna	et	Thurston,	C. 
Tabla	1.	Esquema	metodológico	realizado	en	 la	determinación	de	 la	bioquímica	sanguínea	de	O. niloticus,	en	respuesta	a	 infecciones	
experimentales	de	Streptococcus	sp.	y	Cichlidogyrus	spp.
Grupo LT P D APM S TS
STREP 18	±	6 154	±	64 SÍ	(3	veces	cada	15	días) SÍ SÍ Antes	de	D1,	D2,	D3	y	15	días	después	D3
C-EXP 18	±	3 173	±	31 SÍ	(3	veces	cada	15	días) NO SÍ Antes	de	D1,	D2,	D3	y	15	días	después	D3
SS 19	±	2 145	±	44 SÍ	(3	veces	cada	15	días) NO SÍ Antes	de	D1,	D2,	D3	y	15	días	después	D3
LB 20	±	3 196	±	41 NO SÍ SÍ Una	sola	vez,	antes	APM






tilapiae Paperna,	C. dossui	Paperna	y	C. longicornis Paperna	et	
Thurston.	 Sin	 embargo,	 dado	 que	 independiente	 de	 la	 especie,	
estos	 organismos	 producen	 ciclidogiriasis,	 no	 se	 clasificaron	
hasta	el	nivel	de	especie,	sino	que	en	su	lugar	se	trabajó	con	el	
género	 (Jiménez-García	 et al.,	 2001).	 Para	 preparar	 el	 extracto	
antigénico	se	necesitó	una	buena	cantidad	de	proteína	por	lo	que	






















se	 aplicó	 una	 segunda	 y	 tercera	 inoculación,	 respectivamente,	
con	 la	 misma	 concentración	 bacteriana	 pero	 adicionada	 con	
adyuvante	incompleto	de	Freund	(FIA,	50	μl),	de	acuerdo	al	proto-
colo	establecido	por	Harlow	y	Lane	(1988).	Dos	semanas	después	
























determinación de la bioquímica sanguínea (metabolitos y iones) 





































la	 varianza.	 Los	 valores	 obtenidos	 se	 compararon	 mediante	 un	














Grupo	 STREP.	 El	 nivel	 de	 glucosa	 para	 STREP	 fue	 mayor	
(~176),	 en	 comparación	 con	 los	 peces	 de	 los	 grupos	 LB	 y	 CN	














Grupo	 C-EXP.	 Para	 C-EXP	 se	 observó	 una	 disminución	 de	
la	glucosa	(~	61)	en	comparación	con	 los	peces	LB	y	CN	(~100;	
92	mg/dl,	 respectivamente)	 (p	< 0.05).	 (Tabla	3).	Por	su	parte,	el	
colesterol	 en	 el	 grupo	 C-EXP	 (~207	 mg/dl),	 no	 tuvo	 diferencias	
significativas	al	compararlo	con	LB	y	CN	(p	< 0.05).	En	contraste,	





en	 la	 glucosa	 (~	 58	 mg/dl)	 con	 respecto	 a	 LB	 y	 CN	 (p	< 0.05)	 y	















Glucosa	oxidasa-peroxidasa 200 2 SPIN	REACT Trinder	(1969)
Colesterol Colorimétrico.	Enzimático	
Colesterol	esterasa
200 2 STANBIO Finley	et al.	(1978)
Proteínas	totales Colorimétrico.	Biuret	 200 5 SPIN	REACT Koller	&	Kaplan	(1989)
Albúmina Colorimétrico.	Verde	
Bromocresol
200 1 SPIN	REACT Doumas	et al.	(1971)
Globulinas Sustracción	 ----- ----- ----- Kingsley	(1939)
Ácido	úrico Enzimático	colorimétrico	
Trinder
200 4 STANBIO Fossati	et al.	(1980)
Urea Enzimático	colorimétrico	
Berthelot
200 2 SPIN	REACT Kaplan	(1984)
Creatinina Enzimático	colorimétrico	Punto	
final	
200 10 STANBIO Slot	(1965)
Bilirrubina	total Colorimétrico.	Diazo	de	Ehrlich.	
Punto	final
200 2 STANBIO Shull	et al. (1980)
Iones
Calcio Colorimétrico.






Magnesio Colorimétrico.	Calmagita.	 200 2 ByoSystems Wu	(2006)







los	 grupos	 estudiados	 estuvieron	 entre	 3.8	 y	 4.9	 mg/dl,	 excepto	
los	 inoculados	 con	 solución	 salina	 (SS)	 que	 promedió	 8.1	 mg/
dl.	 En	 el	 caso	 de	 los	 iones,	 el	 calcio	 presentó	 concentraciones	
significativamente	 distintas,	 en	 las	 tilapias	 SS,	 que	 aumen-


















especialmente	 aquellas	 que	 sean	 capaces	 de	 evaluar	 periodos	
prepatentes	 de	 enfermedades,	 así	 como	 de	 detectar	 estados	
subletales	de	enfermedades,	con	el	fin	de	prevenir	mortalidades	
repentinas	de	los	peces	en	los	estanques	(Sahu	et al.,	1999).
Un	 método	 que	 resulta	 de	 utilidad,	 es	 la	 bioquímica	 san-




grupos	 control,	 en	 primer	 lugar,	 los	 peces	 del	 CINVESTAV	 se	
mostraban	 saludables,	 con	 patrones	 de	 comportamiento	 y	 ali-
mentación	adecuados,	por	lo	que	constituyeron	el	patrón	de	com-












STREP C-EXP SS LB CN
Metabolitos
Glucosa	(mg/dl) 175.9c 61.1b 58.4b 100.8a 92.0a
Colesterol(mg/dl) 177.1b 207.5a 274.4c 210.1a 213.5a
Proteínas	totales	(g/dl) 5.4c 6.1d 4.4b 3.6a 3.3a
Albúmina	(g/dl) 2.4b 2.5b 2.7b 1.7a 1.4a
Globulinas	(g/dl) 3.0b 3.6b 1.7a 1.9a 1.9a
Ácido	úrico	(mg/dl) 4.2a 3.9a 8.1b 4.9a 3.8a
Urea	(mg/dl) 4.6a 5.0a 5.1a 4.8a 4.6a
Creatinina	(mg/dl) 0.3a 0.2a 0.3a 0.2a 0.2a
Bilirrubina	total	(mg/dl) 1.2a 1.0a 1.1a 1.0a 1.1a
Iones
Calcio	(mg/dl) 10.1b 12.9a 22.5c 14.1a 13.7a
Cloro(mEq/L) 103.3b 135.9a 157.2c 131.5a 124.6a
Magnesio	(mg/dl) 2.3a 2.6a 3.5b 2.6a 2.4a






como	 control	 de	 referencia,	 se	 evidenció	 al	 encontrar	 que	 los	




emergente	 de	 importancia	 global	 por	 el	 Centro	 para	 la	 Preven-
ción	y	Control	de	Enfermedades	de	los	Estados	Unidos	(CDC,	por	
sus	siglas	en	inglés).	En	tilapias,	este	padecimiento	es	causado	
por	 Streptococcus iniae	 Pier	 et	 Madin	 y	 S. difficile	 Eldar,	 con	
manifestaciones	clínicas	análogas	entre	sí,	lo	que	ha	redundado	
en	un	diagnóstico	confuso	de	 la	enfermedad	 (Eldar	et al.,	 1995;	
Weinstein	et al.,	1997;	Romano	&	Mejía,	2003).	Aún	más,	en	años	
recientes	 S. agalactie	 Lehmann	 and	 Neumann,	 ha	 sido	 motivo	
de	 preocupación	 ya	 que	 se	 demostró	 que	 una	 vez	 aislado	 de	
casos	 clínicos	 de	 neonatos	 enfermos,	 causaron	 mortalidad	 en	
Oreochromis niloticus	 (Evans	et al.,	 2009).	No	obstante	 las	dife-
rencias	 ultraestructurales	 entre	 estas	 especies	 de	 Streptococ-





























formalina,	 demostraron	 que	 los	 niveles	 de	 glucosa	 alcanzaron	













establecido	por	 la	 literatura,	sugiere	que	el	protocolo	de	 inocu-
lación	IP	no	resultó	estresante	para	los	peces,	o	al	menos	no	se	

















no	 ejercieran	 influencia	 en	 los	 resultados,	 ya	 que	 se	 encontra-
ban	en	la	misma	etapa	reproductiva.	Hrubec	et al.	(2000)	y	Cnaani	
et al.	(2004),	encontraron	valores	de	colesterol	de	~	170	mg/dl	en	

































de	 CaCO3),	 originados	 por	 la	 naturaleza	 cárstica	 del	 subsuelo	


















Sakamoto	et al.,	2001;	Chen	et al.,	2003;	Chen	et al.,	2004;	Manera	








(2004),	 para	 infecciones	 inducidas	 por	 Streptococcus,	 aunque	
en	combinación	con	Aeromonas	spp.	y	Vibrio vulnificus	Farmer,	














cía	 et al.,	 2001).	 En	 este	 grupo	 de	 estudio,	 las	 determinaciones	
de	 proteínas	 totales-globulinas	 manifestaron	 mayor	 relevancia,	
porque	 aunque	 los	 niveles	 de	 glucosa	 fueron	 significativamen-
te	diferentes	que	 los	peces	LB	y	CN,	se	ubicaron	dentro	de	 los	




Así,	 niveles	 altos	 de	 proteínas	 totales	 del	 suero	 e	 incrementos	
correspondientes	 de	 globulinas,	 en	 especial	 las	 inmunoglobuli-













































en	 los	 rangos	establecidos	por	diversos	autores,	para	 la	 tilapia	










(p	 < 0.05).	 Además,	 estos	 iones	 ocurrieron	 dentro	 del	 intervalo	




destacar	 el	 uso	 de	 la	 bioquímica	 sanguínea,	 para	 evidenciar	 el	
efecto	de	una	 infección	 inducida	por	estreptococos	en	 tilapias.	
En	este	sentido,	el	 incremento	significativo	de	la	concentración	
de	glucosa	en	el	grupo	STREP	con	respecto	a	los	peces	contro-
les	 pudiese	 significar	 un	 parámetro	 que	 deba	 atenderse	 como	
criterio	 diagnóstico,	 en	 peces	 que	 estuviesen	 en	 riesgo	 de	 en-
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